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ПІДВИЩЕННЯ ПРАЦЕЗДАТНОСТІ РОТАЦІЙНИХ ЧОВНИКОВИХ 

КОМПЛЕКТІВ НА БАЗІ КОНСТРУКЦІЙНИХ РІШЕНЬ 
 
Проведено  дослідження  систем технічних  рішень  човникових  пристроїв,  які  направлені  на  забезпечення 

відповідності  сучасним технологічним та  експлуатаційним  характеристикам швейного  обладнання.  Визначено 
найбільш  характерні  та  запропоновано  перспективні  напрямки  розвитку  конструкцій  човників.  Встановлені 
основні елементи конструкції, які визначають працездатність човникового комплекту. 
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IMPROVING EFFICIENCY ROTARY HOOKS ON BASED CONSTRUCTION 

 
Abstract - Development of technical solutions improving efficiency rotary hooks  aimed at ensuring that modern technological and 

operational characteristics sewing equipment. 
Based construction methods and technical solutions laid shuttle changing design kit to improve performance and reliability. Draw 

analysis of the most characteristic structural solutions that summarize development approaches shuttle devices. Particular attention is given 
to approaches that allow you to adjust the magnitude of the gap between the shuttle and the bobbin case. 

The analysis of construction methods to increase efficiency shuttle sets that allowed to identify and summarize the typical areas of 
technical solutions. 
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Постановка проблеми 
Човниковий комплект є технологічно необхідним елементом конструкції швейної машини. Основне 

його технологічне призначення полягає в тому, що він здійснює переплетення верхньої голкової і нижньої 
ниток в процесі утворення стібка, яке є найбільш складним та відповідальним процесом. 

На сьогоднішній день існує широке різноманіття човникових пристрої, які використовуються у 
швейних машинах [1−6]. Вони відрізняються принципом роботи, характеристиками руху, розташуванням 
відносно голки, конструкційним оформленням та інше Це обумовлено комплексом задач, виконання яких 
необхідно забезпечити при роботі човникових комплектів [6, 7]. Основні з них полягають у працездатності, 
надійності роботи комплекту та підпорядкуванню їх головному технологічному призначенню.  

Найбільш широке застосування в промислових швейних машинах знайшли ротаційні (обертові) 
човникові комплекти з горизонтальною віссю обертання [4], які використовуються також і у побутових 
швейних машинах. 

Типові конструкції ротаційних човникових комплектів досить докладно описані літературі [5−7]. 
Проте типові конструкції із розвитком технології шиття, введенням нових матеріалів, не відповідають 
вимогам, які ставляться до швейного обладнання. Розширення парку швейних машин та подальша їхня 
спеціалізація вимагає удосконалення конструкцій човникових комплектів у відповідності до технологічних 
вимог. Результати досліджень з питань механіки човникових комплектів можна умовно розділити на два 
основні напрямки: конструкційний, який ґрунтується на зміні конструкції човникового комплекту, введення 
допоміжних елементів; технологічний, який ґрунтується на зміні трибохарактеристик поверхонь тертя 
шляхом використання нових матеріалів, нових методів зміцнення поверхонь тертя, заміною мастила, 
режимів змащування та інше. 

Формулювання цілі статі 
Розробка технічних рішень підвищення працездатності ротаційних човникових комплектів, які 

направлені на забезпечення відповідності сучасним технологічним та експлуатаційним характеристикам 
швейного обладнання.  

Виклад основного матеріалу 
В основу конструкційних методів та технічних рішень покладено зміну конструкції човникових 

комплектів з метою підвищення працездатності і надійності роботи. Проведемо аналіз найбільш 
характерних конструкційних рішень, які дозволяють узагальнити підходи розробки човникових пристроїв.  

Особлива увага приділяється підходам, які дозволяють регулювати величину зазору між човником 
та шпулетримачем. Так, можливість дискретного регулювання зазорів реалізована у патенті [8]. У швейний 
гачок введено серпоподібну пружину. Регулювання радіального і аксіального зазорів виконується 
стопорними гвинтами, які розташовані по периметру швейного гачка.  

Подальший розвиток можливості дискретного регулювання було реалізовано у конструкції [9] 
(рис. 1), яка містить комплект для з'єднання шпулетримача з швейним гачком. Комплект має спіральну 
хвилясту пружину, упори, які вмонтовані у шпулетримач. Пружина розміщена всередині розрізного кільця-
пояска, яке має U-подібний поперечний переріз. Розрізне кільце за рахунок пружних сил, які діють у 
радіальному напрямку, притискається до стінок трикутного паза швейного гачка, вибираючи при цьому 
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радіальний і аксіальний зазори.  
Елементи човникового комплекту є складними, а отже дорогими у виготовлені. Зношені елементи 

необхідно замінювати. На практиці замінюють увесь човниковий комплект. Однак зношується не уся деталь, 
а тільки її робоча частина. Тому перспективним є 
використання блочно-модульного принципу 
конструювання комплектів. 

Так елемент конструкції, який найшвидше 
зношується формує окрему, просту за формою деталь, 
яку виготовляють з високоміцного матеріалу. Носик 
швейного гачка може виготовлятись із сталі, а корпус із 
полімерного матеріалу [10], зворотній носик накладної 
пластини виготовляється змінним і регульованим [11], 
або на робочій частині корпуса закріплюються 
зносостійкі накладні пластини [12, 13] (рис. 2). 
Оскільки спряження швейний гачок-шпулетримач 
швидко зношується, конструкційно виділяється в 

окрему деталь як обідок шпулетримача [14] (рис. 3), так і розділюється на дві деталі швейний гачок, який 
містить паз [15]. 

Найбільш часто розділюють на окремі деталі шпулетримач, в якому обідок виготовляють розрізним 
[14], який закріплюється на поверхні шпулетримача гвинтами [16], нерозрізним [17] (рис. 4), або 
виготовляється з частиною збірної конструкції шпулетримача [18, 19] (рис. 5). 

 

 

 

Рис. 2. Швейний гачок з накладними пластинами [14] Рис. 3. Шпулетримач із змінним обідком [15] 

  
Рис. 4. Шпулетримач із змінним обідком [17] Рис. 5. Збірний шпулетримач [19] 
 
Суттєвим недоліком такого рішення є погіршення надійності роботи комплекту, яке пов'язане із 

наявністю зазорів у з'єднаннях шпулетримача, і призводить до заклинювання нитки в човниковому пристрої. 
Цього недоліку позбавлене технічне рішення, в якому частини шпулетримача виготовляють з різних 
матеріалів. Ці частини з'єднуються методом склеювання, зварювання та інше. Замінювати в даному випадку 
необхідно весь шпулетримач, а не його складову конструкційну частину. Блочно-модульний принцип 
конструювання дає змогу значно здешевити виготовлення комплекту і продовжити термін його експлуатації. 
В цьому випадку основним недоліком є погіршення експлуатаційної надійності човникового комплекту, яке 
виявляється в деяких конструкційних рішеннях при застосуванні даного принципу. 

Оригінальне технічне рішення, яке дає змогу забезпечити гарантований зазор між елементами 
спряження, подано у патенті [20] (рис. 6). Для забезпечення зазору між боковими поверхнями обідка 
шпулетримача і паза швейного гачка на суміжних протилежних поверхнях цих елементів встановлені 
малогабаритні постійні магніти. Останні виконані у вигляді накладок і розташовані таким чином, щоб їхні 
полюси одного знаку розташовуються один напроти одного. Це забезпечує розташування шпулетримача і 
швейного гачка із зазором заданої величини. 

Величина зазорів визначається характеристиками магнітів, які можуть бути замінені до початку 
експлуатації і після визначеного часу роботи останнього. Магніти в процесі роботи можуть контактувати 
або бути розміщеними під шаром нейтрального металу. Робота комплекту при відносному переміщені 
магнітів створює умови для генерування електрорушійної сили. Визначення її величини і вплив на процеси 
тертя та зношування в умовах роботи комплекту вимагає додаткових досліджень. Специфіка розподілення 
магнітного поля по поверхні накладок викликає в деяких випадках і взаємне притягування поверхонь. 

 
Рис. 1. Човниковий комплект [9] 
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Рис. 6. Розташування магнітів у спряжені шпулетримач-

швейний гачок [20] 
Рис. 7. Розташування човникового комплекту під кутом[21] 

 
Розташування човникового комплекту під кутом [21-23] (рис. 7) дозволяє значно зменшити натяг 

верхньої голкової нитки при її обводі навколо шпулетримача. Важливою перевагою є забезпечення 
рівномірного навантаження на поверхні кінематичної пари швейний гачок-шпулетримач. Внаслідок 
перерозподілу навантаження підвищується ресурс роботи спряження, тому що зменшується швидкість росту 
радіального зазору, а інтенсивність зношування поверхонь вирівнюється як в радіальному так і в 
аксіальному напрямку. У звичайній конструкції працездатність човникового комплекту визначається 
радіальним зазором, величина якого значно перевищує аксіальний зазор. Крім того розташування 
човникового комплекту під кутом створює умови, при яких ліквідується осьове перекриття поверхонь тертя 
під час входження зуба шпулетримача під бокове напівкільце. Це дозволяє уникнути імпульсних 
навантажень на поверхні тертя, що покращує працездатність комплекту. Одним з методів, який дозволяє 
ліквідувати осьове перекриття є нахил шпульки відносно осі обертання швейного гачка. Нахил виконується 
таким чином, щоб зменшити, а по можливості ліквідувати момент, який створюється силою ваги відносно 
точки опори шпулетримача [24]. Дія цього моменту і спричинює осьове перекриття поверхонь. Необхідне 
ускладнення конструкції човникового комплекту і приводу веде до підвищення собівартості і складності 
його експлуатації, що не завжди економічно обгрунтовано. 

Заміна тертя ковзання на тертя кочення у трибоспряженні у значній мірі підвищує його 
працездатність. Особливо це помітно в умовах недостатнього змащування, граничного тертя, високих 
швидкостей роботи, в яких працює човниковий комплект. Конструкційно це вирішується розташуванням на 
одному з елементів спряження тіл кочення. У відомих конструкціях використовуються ролики, які 
розташовують на шпулетримачі по периметру обідка [25, 26] (рис. 8, 9). Однак таке конструкційне рішення 
на практиці не знайшло широкого використання. Головною причиною, яка обмежує його впровадження є 
висока складність і точність виготовлення такого спряження. Забруднення, яке можливе в умовах роботи 
комплекту є причиною заклинювання роликів і втрати працездатності спряження. 

 

а  

б  
 

Рис. 8. Човниковий комплект [25]: а) 
розташування роликів; б) зазори в зоні  

контакту ролика 

Рис. 9. Човниковий комплект [26] 

 
Для зменшення навантаження на елементи кінематичної пари частину ваги шпулетримача, який 

містить шпульку з намотаною ниткою та шпульний ковпачок, можна перенести на установочний палець. 
Таке технічне рішення подано у патенті [27]. У запропонованій конструкції досягається більш стійке 
положення шпулетримача у швейному гачку за рахунок зміни форми та просторового розташування 
установочного пальця. Також досягається зменшення навантаження на кінематичну пару шляхом 
перенесення частини ваги на установочний палець.  

Робота човникового комплекту супроводжується пульсуючими віброударними навантаженнями, які 
змінюються не тільки за величиною але і за напрямком. Величина навантажень залежить в значній мірі від 
положення шпулетримача у швейному гачку під час роботи швейної машини [28]. На сьогоднішній день усі 
відомі конструкції човникових комплектів, які знайшли широке використання мають розриви поверхонь 
спряження швейний гачок-шпулетримач, що є основною причиною виникнення ударних навантажень. 

Оскільки в'язі накладені на шпулетримач є слабкими, його положення всередині швейного гачка є 



  Technical sciences  ISSN 2307­5732 
 

Herald of Khmelnytskyi national university, Issue 3, 2015 (225) 66

нестійким. Тому при роботі човникового комплекту можливе радіальне і торцеве перекриття контактуючих 
поверхонь. Наслідком перекриття є виникнення  імпульсних ударних навантажень, які діють на елементи 
кінематичної пари швейний гачок-шпулетримач, і є основною причиною їх низької працездатності за 
критеріями віброударної активності та зносостійкості [29, 30]. Найбільше перекриття у радіальному 
напрямку відбувається під час входження зуба обідка шпулетримача під носик швейного гачка. Згідно з 
дослідженнями В.В.Рачка [31] його величина у човниковому комплекті базової швейної машини 97 кл. 
досягає 0,4 діаметрального зазору. Найбільше перекриття в осьовому напрямку торцевих поверхонь під час 
входження зуба шпулетримача під носик швейного гачка 0,27 торцевого зазору. 

Відомі технічні рішення та методи підвищення працездатності спрямовані на встановлення та 
формування умов орієнтації шпулетримача всередині швейного гачка таким чином, щоб виключити 
пульсуючі навантаження або зменшити їх величину та частоту. Встановити залежність радіального зазору 
від геометричних параметрів комплекту вдалося у роботі [32]. Згідно з цими дослідженнями визначальний 
вплив на величину перекриття має радіальний і аксіальний зазори в спряжені (рис. 10). Шляхом введення 
змін до конструкції кінематичного з’єднання вдалося зменшити величину реакції елементів спряження [31]. 
Зменшення навантажень досягається виконанням лунки на циліндричній поверхні паза швейного гачка. Це 
дозволяє орієнтувати шпулетримач під час перекриття поверхонь таким чином, щоб зменшити величину 
діючих навантажень. Автори зазначають, що ширина лунки повинна бути рівна ширині паза (рис. 11). При 
невиконанні цієї вимоги різко зменшується довговічність човникового комплекту. 
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Рис. 10. Схема човникового комплекту для визначення: 

радіального перекриття h ; b) торцевого перекриття n ; с) кута  ,Вшп - ширина обідка шпулетримача;  

Dк і Dш - діаметру паза швейного гачка і обідка шпулетримача [32] 
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Рис. 11. Схема взаємодії деталей човникового комплекту: 

а) під час входження обідка шпулетримача під носик швейного гачка;b) під накладну пластину [31] 
 
Слід виділити роботу [33], в якій автори запропонували структурну схему механізму, що імітує 

механізм приводу і човникового комплекту як єдину систему. Особлива цінність цього дослідження полягає 
в тому, що автори розглядають роботу комплекту в поєднанні з роботою приводу. Зазначається, що 
циклічність виникнення ударних навантажень відповідає циклічності обертання човникового вала швейної 
машини, величина і частота появи яких залежить від взаємного положення елементів кінематичної пари, що 
визначається динамічними характеристиками приводу. 

Поверхні кінематичної пари можуть мати форму відмінну від звичайної конструкції. На контактних 
поверхнях шпулетримача і швейного гачка виконуються напрямні пази і виступи, форма і розміри яких 
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забезпечують зменшення коефіцієнта тертя і покращення умов обертання швейного гачка [34] (рис. 12). Для 
формування умов стійкого положення шпулетримача всередині швейного гачка спряження має особливу 
форму [35] (рис. 13), яка забезпечує кращі умови взаємодії поверхонь і більш стійке положення 
шпулетримача при їх зношуванні. 

 

 

 
Рис. 12. Поверхня паза швейного гачка [34] Рис. 13. З'єднання шпулетримач-швейний гачок [35] 

 
А.І. Комісаров у досліджені [36] зазначає, що при значних швидкостях роботи швейної машини 

помітні переміщення шпулетримача відносно швейного гачка. При цьому деколи утворюється зазор між 
пазом шпулетримача і виступом установочного пальця, в який вільно проходить верхня голкова нитка під 
час її обведення навколо шпулетримача. Виникнення такого явища є бажаним і багато в чому визначає 
надійність процесу стібкоутворення та необривності верхньої нитки. В існуючих конструкціях швидкісних 
швейних машинах для своєчасного утворення зазору використовують спеціальні механізми відведення для 
повертання шпулетримача [37-39]. Очевидно, що утворення зазору, тобто повертання шпулетримача проти 
напрямку руху швейного гачка, є наслідком взаємодії елементів кінематичної пари. Відомі дослідження не 
дають повного пояснення такому явищу. Дослідження взаємодії елементів комплекту, що призводить до 
повертання шпулетримача були проведені в роботі [40, 41], на снові імітації взаємодії елементів 
трибоспряження кривошипно-шатунним механізмом.  

Як вказано в роботі [40], шпулетримач оббігає поверхню паза швейного гачка під дією 
відцентрових сил інерції при наявності радіального зазору у спряжені. Запропонована методика для 
дослідження малих переміщень ланок і деталей машин легкої промисловості [42]. Визначенню тиску у 
кінематичних парах човникового комплекту присвячені роботи [29, 30]. Узагальненими методами 
досліджені навантаження на виступ установочного пальця, величина і характер зміни реакції якого є 
наслідком взаємодії елементів човникового пристрою. Для зменшення навантаження на виступ пальця 
рекомендовано зменшити масу елементів човникового комплекту, а також ретельно зрівноважити комплект 
(рис. 14). 
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Рис. 14 – Розрахункова схема обертового човникового комплекту: а) схема сил; 

b) план сил; с) схема врівноваженого човникового комплекту [30] 
 
Імпульсні навантаження на установочному пальці є наслідком радіального перекриття поверхонь 

тертя з’єднання швейний гачок-шпулетримач, які мають розриви. Вказані дослідження не враховують 
специфіки конструкції кінематичної пари. Взаємодія верхньої голкової, нижньої човникової ниток і 
човникового комплекту розглянута в дослідженнях [43, 44]. 

Авторами роботи [43] виконані експериментальні дослідження, в результаті яких було визначено 
параметри, що впливають на натяг петлі верхньої голкової нитки при її обводі навколо шпулетримача. При 
опорі переміщенню нитки рівному 0, 5, 10, 15г середнє значення натягу нитки складає 310, 400, 520, 910 г, 
при середніх квадратичних відхиленнях ±7% від середніх значень. Натяг петлі залежить і від форми носика 
швейного гачка. При загостреннях носиків рівних 30°, 42°, 54° середнє значення натягу нитки складає 4.2, 
5.2, 5.6 Н; швидкість носика 15 м/с. Сили інерції, які при цьому виникають змінюють форму петлі особливо 
в кінці обводу і на початку зняття її з носика [43]. В період розширення і початку обводу зі сторони нитки на 
швейний гачок діє сила, яка досягає 10Н і помітно змінює обертовий момент на човниковому вала [45]. 
Згідно з дослідженнями В. Н. Горбарука [46] значне навантаження сприймає швейний гачок з боку верхньої 
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нитки, але натяг і вплив її на розташування шпулетримача всередині швейного гачка під час її обводу досить 
незначні, якими можна знехтувати. Вплив же верхньої нитки на взаємодію елементів спряження 
визначається характером її дії на динаміку приводу човникового комплекту. 

Перекриття робочих поверхонь тертя пари швейний гачок-шпулетрич є причиною ударних 
навантажень. При високошвидкісній роботі швейної машини паз шпулетримача переміщується відносно 
виступу установочного пальця з утворенням зазору між правою стінкою паза шпулетримача і виступом 
установочного пальця, в який може вільно проходити верхня голкова нитка. Утворення зазору є наслідком 
взаємодії елементів кінематичної пари. Ця обставина може стати в нагоді при виході петлі голкової нитки з 
паза шпулетримача, що дасть змогу зменшити навантаження на голкову нитку, забезпечити її необривність і 
підвищити якість роботи комплекту та технологію стібкоутворення. Дослідження таких особливостей, їх 
причини виникнення та закономірностей у поведінці елементів човникового комплекту, а також визначення 
способів управління механікою взаємодії елементів човникового комплекту та віброударною активністю 
проведено в роботах [47-50]. 

Ряд досліджень присвячено роботі човникового комплекту у специфічних умовах виробництва та 
його експлуатації [51, 52]. Це пов'язано з використанням ротаційних човникових пристроїв у швейних 
машинах спеціального призначення. Специфіка швейної машини позначається на роботі комплекту таким 
чином, що поряд із відмовами у роботі спряження шпулетримач-швейний гачок, як основною причиною 
виходу з ладу у звичайній конструкції, працездатність комплекту можуть визначати також і такі фактори, як 
зносостійкість носика швейного гачка, інертність човникового комплекту та інші.  

Конструкція човникового комплекту розробляють та проектують для цілком конкретним умов 
експлуатації і забезпечення технології шиття. Прикладом є форма зворотного носика бічного напівкільця 
човникових комплектів фірми Нirose Hooks (Японія). Човникові комплекти розділені на класи за типом 
зворотного носика і використовуються для зшивання різних матеріалів (рис. 15). 

 

 
Рис. 15. Форма зворотного носика бічного напівкільця [1] 

 
Тип А використовують для шиття важких матеріалів та зигзагоподібної строчки. Короткий 

зворотній носик недовго тримає голкову нитку та не створює проблем з її проходженням, навіть у випадках, 
коли носик човника пізно підходить до голки. Тип В загального призначення для широкого типу тканин. 
Довгий зворотній носик стримує нитку від надмірного послаблення під час її виходу з човника. Такий тип 
ефективний при надмірному перекрученні ниток. Тип С використовується для легких та середніх матеріалів. 
Він має виступ для попередження попадання в зазор між швейним гачком та шпулетримачем та 
заклинювання нитки. Тип D для шиття легких матеріалів (поєднує переваги типів В та С) має зворотній 
носик для утримування нитки та попереджує її заклинювання. Ще однією особливістю є легкість обертання 
шпулетримача та зменшення сили опору проходженню нитки в човнику та між шпулетримачем та 
установочним пальцем, що особливо важливо для тонких ниток. BOH тип для шиття середніх та важких 
матеріалів дозволяє плавно проводити нитку та попереджувати її повторному захвату при слабо скручених 
товстих та м’яких нитках. Тип F називають протизаклинюваним та відносить до типу А. Наявність 
пружинного заклинювання дозволяє видалити нитку із спряження при заклинюванні без розбирання 
човникового комплекту. Використовують для зігзаг машин домашнього використання. Використовують 
також додаткові елементи, які дозволяють запобігти повторному захвату нитки та її заплутуванню [53].  

Для забезпечення необхідної форми петлі напуску в широкому швидкісному діапазоні роботи 
швейної машини та використання різного типу ниток використовують ударний кулачок, який розташовують 
на поверхні швейного гачка [54, 55]. 

Для шиття тонких та делікатних штанин і зниження величини натягу човникової нитки 
використовують човникові комплекти з подвійним шпулетримачем та збільшеним зазором між 
шпулетримачем та човником (рис. 16) [56].  
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Рис. 16. Човниковий комплект [56] 

 
Носик який захоплює голкову петлю напуску розташовується на шпулетримачеві, який обертається 

від приводу через муфту. Така конструкція дозволяє забезпечити низький опір обведенню нитки та 
використовується для тонких ниток.  

Висновки 
Проведено аналіз конструкційних методів підвищення працездатності човникових комплектів, що 

дозволило визначити та узагальнити характерні напрямки розвитку технічних рішень. Це дасть змогу 
систематизувати підходи до вирішення проблемних аспектів роботи човникових комплектів та встановити 
оптимальні методи їх вирішення базуючись на практиці дослідницької, наукової та виробничої роботи. 
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